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  چکیده

این عناصر با ورود به بدن در . فلزات سنگین با ورود به بدن انسان، مشکلاتی از قبیل سرطان و غیره ایجاد می نمایند
به عنوان مثال ارگان هاي هدف سرب و کادمیوم به ترتیب . د و کلیه ها تجمع پیدا می کنندارگان هاي حیاتی مانند کب

دو فلز سنگین مس و روي براي خیلی از فعالیت هاي آنزیمی در بدن انسان . سیستم عصبی و کلیه ها می باشند
یکی از . سمی در بدن می شودضروري هستند اما افزایش میزان فلزات مذکور بیش از حد مجاز، باعث ایجاد اثرات 

سرکه به عنوان یک چاشنی خوش . ف می باشدراههاي بسیار رایج ورود فلزات سنگین به بدن، مصرف مواد غذایی مختل
در این تحقیق اولین بار در ایران، با هدف ارزیابی . طعم، از زمانهاي بسیار دور تا کنون مورد اقبال ایرانیان بوده است

در انواع مختلف سرکه هاي تولیدي در کشور، انواع مختلف سرکه شامل خرما، انگور سفید، انگور  غلظت فلزات سنگین
براي آنالیز فلزات . ماه جمع آوري شد 6در طول  =24nقرمز و سیب از مارك هاي تجاري موجود در بازار بر اساس 

صحت عملکرد آنالیز پتانسیومتري و همچنین براي اطمینان از . مورد آزمایش از تکنیک پتانسیومتري استفاده شد
انتخاب با استفاده از طیف سنج  =4nمعتبر سازي روش پتانسیومتري تعدادي نمونه تصادفی از هر نوع سرکه بر اساس 

. آنالیز شدند) بررسی غلظت کادمیوم و سرب(و کوره گرافیتی ) بررسی غلظت مس و روي(هاي جذب اتمی شعله اي 
،  )435/67±509/13(شترین میزان سرب، کادمیوم، مس وروي به ترتیب به سرکه هاي خرما نتایج تحقیق نشان داد بی

همچنین کمترین . تعلق داشت) 8/1615±42/177(و خرما ) 28/301±989/57(، سیب )878/13±384/3(سیب 
، انگور سفید )306/27±453/4(میزان سرب، کادمیوم، مس وروي به ترتیب به سرکه هاي انگور سفید 

بررسی نتایج از لحاظ . تعلق داشت) 9/210±9/38(و انگور سفید ) 36/117±268/28(، انگور سفید )765/2±663/8(
مقایسه . است) >05/0P(آماري نشان داد که اختلاف بین غلظت سرب، مس وروي در بین تعدادي سرکه ها معنی دار 

شده مربوط به هر فلز در سرکه ها از سوي مؤسسه  نتایج مربوط به غلظت هاي فلزات بررسی شده با استانداردهاي ارائه
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نشان داد که هیچ یک از بیشینه حد مجاز تجاوز نمی نمایند و از این لحاظ خطري 

  . جامعه انسانی مصرف کننده در ایران را تهدید نمی نماید

  مواد غذاییفلزات سنگین، سرکه، پتانسیومتري، سلامت : وازگان کلیدي
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مهمقد:  
  
  
. آينـد  يموجودات زنده بـه شـمار م ـ   يه بران موجود در محيط زيست يک خطر بالقويفلزات سنگ يور کلّط به

 ياين گونه فلزات بـا ترکيبـات ضـرور   . باشند يبا فلزات سنگين م يانسان و حيوانات هميشه در معرض آلودگ
مـورد نيـاز در    يت آنـزيم هـا  الينمايند و در نتيجه در فع يبدن از قبيل اکسيژن، گوگرد و ازت پيوند بر قرار م

فع١[ي نمايند بدن اختلال ايجاد م يضرور يت هاالي[. 
شـوند،   يکه اين عناصر وارد بـدن م ـ  يزمان. نمايند يم يدفلزات سنگين با ورود به بدن، ايجاد اختلالات متعد

 يو کادميوم، ارگـان هـا   مثلاً در مورد سرب. کنندي ع پيدا مبدن مانند کبد و کليه تجم يحيات يدر ارگان ها
 يخيل يدر بدن انسان برا يدو فلز سنگين مس و رو. باشند يم ي و کليههدف در بدن به ترتيب سيستم عصب

از فعهستند اما اگر ميزان فلزات مذکور از حد مجاز بيشتر شود، باعث ايجـاد اثـرات    يضرور يآنزيم يت هاالي
١٦٦[ شود يدر بدن م يسم[.  

ت با فلزمسموميخطرنـاک ماننـد    يهـا  يتواند به بيمـار  يت مزمن بوده و مات سنگين، عمدتاً از نوع مسمومي
 يدر سـلامت  يت و درمـان نقـش مهم ـ  ت سـنگين، علائـم مسـمومي   افلز يبنابراين شناساي. سرطان منجر شود

 يااز راه ه ـ يدر ايـن ميـان يک ـ  . کنـد  يباشـند ايفـا م ـ   يبـا فلـزات سـنگين م ـ    يکه در معرض آلودگ يافراد
مسمومييبـا مقـادير کـم فلـزات سـنگين ط ـ      يت مزمن خوراکت، مسمومي  ي باشـد م ـ يت زمـان طـولان  مـد .
  .]١[باشند  ي، مس، آرسنيک، آهن و کادميوم ميترين فلزات سنگين شامل سرب، جيوه، نقره، رومعروف

قات سـرطان، سـرب   ي سرب در انسان كاملاً به اثبات رسيده است و آژانس بين المللي تحقييعوارض سرطان زا
ي در يجذب كادميوم بعد از مصرف جيره ي غـذا . في نموده استرا به عنوان يك عامل سرطان زا در انسان معر

ر در كبد و كليه ي انسان ذخيره مـي شـود و   است ولي كادميوم به شكل كاملاً مؤثّ%) ٣-٥(انسان نسبتاً پائين 
  .]١١١[ مي دهدخود را بروز  يکيسال عوارض بيولوژ ١٠-٣٠ظرف مدت 

ت با سـرب بـا   از مرگ در اثر مسمومي يکند و شواهد يانتقال پيدا م يبه دليل اين که سرب به صورت محيط
آن در  ياز گزارشـات مشـاهده شـده اسـت، بررس ـ     يشد در پاره ا ير مکه قبلاً تصو يکمتر از آن چيز يمقدار

  .]١[ برخوردار شده است يت فزاينده اياز اهم يمواد غذاي
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در حيوانـات   ينقـش متـابوليک   ٥٠رود کـه بـيش از    يآنزيم به شمار م ٢٠٠در بيش از  يضرور ءيک جز يرو
سـاختار   يبه علاوه اين فلز در يکپارچـه سـاز  . گنجاند يگروه آنزيم ٦هر  يتوان در طبقه بند يرا م يرو. دارد
 ياز کانـال هـا   يو تعـداد  يسـلول  يبه حفظ ساختار غشاها يرو يهاليگاند. ي از پروتئين ها نقش داردبسيار
  .]٢٥[ کنند يکمک م ييون

باشـد و   يمصرف شود اسـتفراغ آور م ـ  يک است و اگر به صورت خوراکبا پوست التهاب آور و محر يتماس رو
٢[نمايد  ياغماء متاً ينهاشديد، کشنده و  يسيستميک و حت يت هامصرف بيش از حد آن ايجاد مسمومي[.  

انند انـواع گوشـت، مـاهي،    اري از سيستم هاي آنزيمي بدن نقش دارد و در غذاهايي ممس نيز در عملكرد بسي
همان گونه كه كمبود مس عوارضي را در انسان ايجاد مي نمايد و . ، شكلات، مغزيجات و قارچ وجود داردغلات

و به عنوان يك عنصر تغذيه اي محسوب مي گـردد، دريافـت بـيش از حـد آن نيـز بـه دنبـال مصـرف غـذاها          
نوشيدني ها و مايعات اسيدي توليد شده يا ذخيره شده در ظروف و سيستم هـاي توليـدي ايـن مـواد كـه بـه       

ت در انسان مي گردد و عوارضي نظير تغييـر فـامِ   نحوي نشت مس در آنها امكان پذير است، منجر به مسمومي
  .]١٩٩[گردد طلايي رنگ يا سبز متمايل به طلايي در پوست، مو و چشم مي 

 ـ  يباشد که علاوه بر دارا بودن ارزش تغذيه ا يم يغذاي ياز فرآورده ها يکه يکسر و  يخاص، به عنـوان افزودن
کـه مـانع رشـد     PH از طريق کـاهش  يمواد غذاي يسرکه در بهبود مزه و نيز نگهدار. شود ياستفاده م يچاشن
ر بوده و در رنگ آنها مؤثّ يمواد غذاي يرنگدانه ها يديگر با اثر بر رو ير است و از سومؤثّ ،گردد يها م يباکتر

پروتئين ها، نشاسـته، پکتـين هـا، قنـدها و سـاير مـواد        ياز طريق واکنش بر رو يهمچنين بر بافت مواد غذاي
. دارد يکـاربرد وسـيع   هـا  يو چاشـن  يگوشت ي، فرآورده هاسرکه در صنايع کنسروسازی. ي گذارداثر م يغذاي

به صادرات ايـن فـرآورده در کشـور     يه خاصّتوج يميوه ا يسرکه ها يداروي و يامروزه به دليل ارزش تغذيه ا
و  يالکل ـ يمصرف خوراک انسـان اسـت کـه از فرآينـد تخميـر      يترش مزه و مناسب برا يمايع سرکه. شود يم

از اسـيد   يسرکه شامل مقادير معين. آيد يباشند به دست م ينشاسته و قند م يکه دارا يمواد يسپس استيک
در  يمتـداول ميـوه ا   يسـرکه هـا  . باشـد  يمجاز و اختيار يها يافزودن يباشد و ممکن است دارا يماستيک 

  .]٣[ باشند يکشور ما شامل سيب، خرما و مالت م
. ي وضعيت و غلظت فلزات سنگين مي باشد، بررسيمواد غذاي ياطمينان از سلامت شيمياي يهاي از راهيک

 يوقت. شود که ميزان آن از حد مجاز بالاتر باشد يوده کننده مطرح مدر يک نمونه به عنوان آل ييک فلز زمان
ميزان فلز از حد مجاز تجاوز کند بر فعمنشأ . گذارد يم يبدن تأثير منف يترکيبات حيات يت فيزيولوژيکالي

اين  از حضور يو ناش يمنشأ طبيع يتواند دارا يم يلاً، آلودگاو. در سرکه ها متفاوت است يفلز يها يآلودگ
. شود يم) مثل سرکه(توليد شده  يوارد محصولات تخمير يخام اوليه باشد که اين آلودگ يفلزات در ماده 
به نوع عمليات به  يباشد، که بستگ يساخت سرکه م يمواد استفاده شده در طول پروسه  يمنشأ ديگر آلودگ

 يع سرکه، تماس سرکه با سطوح فلزدر توليد انوا. است يمحيط ي،سومين منشأ آلودگ. کار گرفته شده دارد
که در  يدر مطالعات. به کار رفته در سطوح مذکور گردد يفلز يتواند منجر به آلوده شدن سرکه با يون ها يم

به ديگر  يبه سرب سريعتر از آلودگ يانجام شده مشاهده شده است که آلودگ يمورد فرسايش مخازن برنز
د است که بتوانن به آن حد يدر هر صورت فرسايش ظروف برنز. يردگ يصورت م...) و  يآهن، مس، رو(فلزات 

ل باشد يه شده است که جنس مواد مورد استفاده از استيد سرکه توصيدر تول. سرکه شوند يفلز يباعث آلودگ
ي موجود در فلز ياز يون ها يتواند ناش يم يآلودگ. است ٦٠ ppm آن کمتر از فرسايش ت ويالکه حلّ
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از اين فلزات در غلظت  يتعداد يبه طور کل. نيز باشد يتخمير اسيد يورد استفاده در پروسه م يهاکاتاليزور
 يچون کادميوم و سرب در غذا برا يفلزات سنگين  .]٨٤[ تخمير دارند يبالاتر اثر بازدارنده در پروسه  يها

يقرار م يياب ضرورو مس به طور معمول در گروه عناصر کم يرو. کنند يايجاد م يمصرف کننده آثار سم 
آنزيم ها ي متالوپروتئين ها و متالوزيست يت شيمياياليفع يبرا يگيرند چرا که حضور آنها به عنوان پايه ا

اين فلزات در سرکه ايجاد کدورت نموده و اثرات . دنکن يايجاد م يآنها اثرات سم ياما مقادير بالا ،است
نامطلوب در فعو تماس با مواد مورد استفاده در  يمحيط يآلودگ. گذارند يم يبدن به جا يحيات يت هاالي

ل مشروط اخيراً دريافت قابل تحم. هستند ين فلزات در مواد غذاييساخت سرکه از علل حضور ا يپروسه 
 يوزن بدن و برا ٢٥ kg/gµ سرب يبرا) Provisional Tolerable Weekly Intakeا ي PTWI( يهفتگ

تعيين  ياين فلزات در غذا برا يزان آناليز شده برايبنابراين م. تعيين شده استوزن بدن  ٧ kg/gµکادميوم 
همچنين حساسيت. ي مهم استو ضمانت کيفيت مواد غذاي يمقادير سمت و ارزان بودن روش ها ت، دقّ، صح

لاً به ها معمو يو چاشن يفلزات سنگين در مواد غذاي يکم ياندازه گير. باشد يم يضرور ياندازه گير يبرا
 يمترمطالعه از روش استريپينگ پتانسيودر اين . گيرد يبعد از روش هضم مرطوب انجام م AAS يوسيله 

 .]١١٥[باشد  يقابل قبول م يحدود تشخيص يسريع، مرسوم و دارا ياز روش ها ياستفاده شده است که يک
سرب در ترکيب خود باشد، مثلاً از  يمقادير نسبتاً بالاي يتواند حاو يدر بين مواد غذايي مختلف سرکه م

به طور . داشته باشد يمنشأ طبيعمي تواند  يآيد و اين آلودگ يانگور به دست م يکه از سرکه  يهاي ينوشيدن
ها آناليز غذا .]١٧٩[ ي ساخت سرکه وارد اين محصول شودتواند در طول پروسه  يبا سرب م يآلودگ يکلّ

است که در  يسرب عنصر. بدن شرکت کند ييزان سرب دريافتتواند در م يدهد که مصرف سرب م ينشان م
فنل،  ياز جمله کربوهيدرات ها، پل يترکيبات مختلف يسرکه حاو. به مقدار کم موجود است يغذاي ينمونه ها

سيتريک، اسيد ماليک، اتانول، هيدروکسي متيل فورفورال و انواع ترکيبات اسيد استيک، اسيد تارتاريک، اسيد 
مي باشد که ممکن است باعث بروز اشتباهاتي در ... بيل سديم، پتاسيم، کلسيم، سولفات، فسفات و معدني از ق

هدف اصلي اين طرح، تعيين ميزان دو فلز سمي كادميوم و سرب و ارزيابي وضعيت  .اندازه گيري فلزات شوند
ن پر مصرف ترين سرکه مس و روي به عنوان دو عنصر تغذيه اي در سركه هاي خرما، سيب و انگور به عنوا

  .ي عرضه شده در ايران مي باشدها
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  دومفصل 
  
  
  
  

  کليات
  
  
  :سرکه ١-٢
ک عامل طعم ياز سرکه به عنوان . گردد يح بر ميلاد مسيسال قبل از م ٢٠٠٠د سرکه به يتول يخچه يتار

  .]١٧٩[شود  يم استفاده) از کشورها يدر برخ(سالم  يدنيک نوشين به عنوان يدهنده، نگهدارنده و همچن
 ير استفاده ميمردم فق يبرا يدنيبوده است و به عنوان نوش يشرق ين هاشناخته شده در تمد يسرکه ماده ا

د سرکه يقدمت تول. ]٢٣[رو مورد استفاده قرار گرفته است ونان باستان به عنوان دايشده و بعد ها در روم و 
 يد برايمف ييغذا يک افزودنيرکه را به عنوان ن سيمردم چ. باشد يش از چند هزار سال مين بيدر چ
م يل اثرات مستقيبه دل. ي کننددرمان استفاده م يشناسند و از آن برا يم يير از نظر داروو مؤثّ يسلامت

.                                    ]٢١١[ کند يکنترل م کاملاًرا  يديتول يت سرکه هايفين کيمردم، دولت چ يسرکه بر سلامت
ي رود در سالاد ها به کار م يبه عنوان چاشن دارد و اساساً يياست که مصرف بالا يل سرکه محصوليدر برز

]٢٦[. 
  
  :مواد خام مورد استفاده در توليد سرکه ١-١- ٢

ن يمورد استثنا از ار و عسل دو يد شده از آب پنيتول يسرکه . هستند ياهيگ ي سرکه ها دارای منشأعمده 
. باشد يوابسته، گلوکز و گالاکتوز م يز شده يدروليه يهايا قنداز لاکتوز  ير، غنيآب پن. باشند يث ميح

ط ت توسشود به شد ياد مي) Sour Whey(ر ترش شده يکه از آن تحت عنوان آب پن يرين آن آب پنيهمچن
ن آب يد سرکه از چنين قبل از تولياده است و بنابريک آلوده شد لاکتياس يها يموسوم به باکتر يهاي باکتر

 .يزه نمودد آن را پاستوريبا) ر استوزيقبل از تخم( يريپن
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٢-١- ٢ اهمت اقتصاديي:  
ک يبالسام يسرکه : به اين شرح بوده است ٢٠٠٥در سال  مختلف يت سرکه هايوضع ياز لحاظ سهم جهان

%) ٢(د يسف ي، سرکه %)٤(برنج  ي، سرکه %)٧( يريب تخميس ي، سرکه %)١٧(انگور قرمز  ي، سرکه %)٣٤(
ر يب تخميس ي، سرکه %٦٨ير شده د تقطيسف يالات متحده، سرکه يدر ا. ]١٧٩[%) ٣٦(ر سرکه ها يو سا
 .] ٩، ١٠[ي دهند سهم بازار را به خود اختصاص م% ١٢ر سرکه ها يو سا% ٢٠شده 

  
  :ترکيبات فلزات در مواد غذايي ٢-٢
ن يش اياست که در خاک محل رو يفلزات ي، حاوياهيگ يا بافت هايوانات يوجود در بدن حبات ميترک
زان يم. باشد يموجود م م از خاک به دست آمده اند، ير مستقيا غيم يکه به شکل مستق ييا مواد غذاياهان يگ

 يزان رويمثال م يابر. باشد يل متفاوت مين قبياز ا يعوامل و ييايت جغرافيز بسته به موقعين  يمواد معدن
 kg/g تا ١ kg/mg ن صورت که ازيدهد به ا يرا نشان م يبرابر ١٠٠٠مواقع تفاوت  يموجود در صدف در برخ

 .]٧، ١١٣[ متفاوت مي باشد ١
  
  :ييغلظت فلزات در مواد غذا يل بررسيدلا ٣-٢

 يابند، تنها تعداد اندکي يع ممصرف و در بدن افراد تجم ييغذا يره يق جيکه از طر يات گوناگونيان فلزدر م
باعث بروز علائم  يضرور ين مواد معدنيک از ايکمبود هر . باشند يم يانسان ضرور ياد شده براياز فلزات 

از به هر ياساس نبر .ي گرددبدن م يعيجه اختلال در عملکرد طبيبدن و در نت يهاي و اثر سوء بر سلولماريب
ی کم مصرف و بدن، فلزات را به شکل مرسوم به دو دسته  يعيبعملکرد ط يک از فلزات به منظور برقراري

ه کم مصرف يمصرف و بقيم پرم و سديم، کلسيزيم، منيپتاس به عنوان مثال. کنند يم يم بنديتقسپرمصرف 
 .]١٩٦[ هستند

 
٤-٢ يفلزات سم:  

ز ياوقات متماشتر يب. هستند يگر از فلزات وجود دارد که سميک گروه بزرگ دي يعلاوه بر عناصر ضرور
 ستير نيدارند، امکان پذ يسم و عملکرد بدن نقش ضروريکه در متابول ين گروه و فلزاتينمودن فلزات ا

زان ياز و ميزان مورد نين ميمرز ب يگاه. هستند يش از حد سميفلزات در صورت مصرف ب يتمام .]٢٠٩[
ين مييتع. م را نام برديل سلنتوان به عنوان مثا ين مورد ميک است که در ايفلز به هم نزد يسمت يزان سم
امکان  يگر غذا، به سختيبات ديگر و ترکيکنش با فلزات دگرفتن بر هم  و بدون در نظر ييک فلز به تنهاي

به عنوان مثال . فلزات واکنش دهند ريتوانند با سا يفلزات موجود در بدن م يتمام يط عاديدر شرا. ر استيپذ
ن عملکرد آهن در يهمچن. موجود در غذا وابسته باشد يزان رويتواند به م يموم يت فلز کادميزان سميم
ن فلزات در يمشابه ب ين رابطه يچند. دارد يبستگ يبدن و رويمول يول به فلزات مس، کبالت و تا حدسلّ

 يار سميدر غلظت کم، بس يکه حت يرا از فلزات يتوان فلزات ضرور ين حال ميبا ا. بدن شناخته شده است
  .]١٦٠[ق نمود يدر بدن ندارند تفر يديهستند و عملکرد مف

نکه يش از اين واژه بيا. شود ياستفاده م يف گروه فلزات سميتوص ين برايعبارت فلز سنگ يدر اسناد رسم
به  ا بالاتري ٢٠٠ يد در مورد فلزات با عدد اتمين تنها بايعبارت فلزات سنگ. انه استيعام يباشد، واژه ا يعلم
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 اشاره نمود) ٢٠٩(سموت يو ب) ٢٠٧(، سرب )٢٠٤(وم ي، تال)٢٠١( وهيتوان به ج يود که از آن جمله مکار ر
]١٧[. داشته باشد و  ييبالا يشود که فلز وزن مخصوص مولکول ياستفاده م ين واژه زمانيا در عمل اام

زنده حذف شود  يبافت هااز  يزنده از خود نشان داده و به کند يبه بافت ها يل قويا تماين جاذبه يهمچن
م و سرب را يوه و کادمين جيو شبه فلزات همچن يموم، برون، سلنيک، برليآرسن ن حال معمولاًيبا ا .]١٦٥[

آنها وابسته  يشتر از آن که به وزن مخصوص مولکوليب يگذارين نامکنند که ا ين محسوب ميجزء فلزات سنگ
١٣١[ تشان مربوط استيباشد به سم[. 

  
 :موجود در مواد غذايي و دستورالعمل ها فلزات ٥-٢
  
  :قانون بريتانيا در مورد فلزات موجود در مواد غذايي ١-٥- ٢

يت از گر، حمايد يشتر کشورهايا و بيتانيدر بر ييقانون مواد غذا يه يل، هدف او)١٩٩٧(  Jokesيبنا به گفته 
 .]١٠٣[ است ييب در مصرف مواد غذااز تقلّ يريگسلامت مصرف کنندگان و جلو

حاصل ) هايا دستورالعمل ن يقوان(ه يثانو يقانون يهايارو مع) ن پارلمانيقوان(ه يلن اويب قوانين امر با ترکيا
د و فروش مواد يتول يسه است که در آن موس ييمواد غذا يمنيه شامل قانون ايلن مهم اويقوان. شود يم

تحت کنترل را وضع  يها يدنيو نوش ييب در مواد غذالّاز تق يريگ، قانون جلو١٨٦٠يا از سال تانيدر بر ييغذا
 .]١٥٧[. کرد

شد از  ١٩٩٠انجام منجر به قانون ساله که سر ١٥٠ي دوره ا يشرفت ها طيو پ يپارلمان يهاين شگردا
ا به يتانيدر بر ييدر مورد قانون مواد غذا Pauluss يجامعه شناس يه شده در مطالعه يته يخيتار يمجموعه 

 .]١٤٤[اند  دست آمده
با جنبه  ييارويجهت رو يتر يهستند، اما موارد جزئ يکلّ يت هايممنوع يدارا ن معمولاًيهر چند که قوان

ه تحت عنوان حکم ها صادر ين ثانوياز قوان يتعداد. از استي، مورد نييد مواد غذايتول يکيو تکن يعلم يها
هر  يرا برا يصر ساده و مشخّيمس يستمين سيچنرسد  يهر چند به نظر م. دارند يعتريسر يشده اند و اجرا

ت کرده ين را رعايقوان يد ويخواهد بداند تول يکه م يو تاجر و کس ييمواد غذا يد کننده ياز جمله تول يکس
ن مواد ياد قوانيت ازديماه: ان کرد کهين گونه بيا) ١٩٩٠( Flowerdewsن امر را يد اما اينما ياست فراهم م

ن ابهامات را ياد قوانيرساند که ازد ين نکته را مين امر را با مشکل روبرو کرده و به طور حتم ايا ايتانيبر ييغذا
 .]٧١[دهند  يش ميافزا

 ين مرتبط با مواد آلوده کننده يان قوانيو در مياکتيومواد راد ين تعداديک، سرب و قلع وهمچنيسه فلز آرسن
ک در يآرسن يمجاز برامقدار اکثر حد. آورده شده اند ١٩٩٠يي در طبق قانون سلامت مواد غذا ييمواد غذا
 يدنيدر نوش ١/٠ kg/mg ص مثلاًمشخّ يين مقدار در مواد غذاياست و ا ١ kg/mg) معلومنا(ي کلّ ييمواد غذا

در  ٥ kg/mgو  يدر کاسن ٤ kg/mgوه ها و يو آب م يالکل يها يدنيدر نوش ٥/٠ kg/mgو  ير الکليغ يها
زان ي، م)نامعلوم(ي کلّ يدر غذاها اکثر مقداردر مورد فلز سرب، حد. ي باشدجات مه ياهان خشک و ادويگ

kg/mg ص مثل مشخّ يين مقدار در مواد غذاياست و ا ١kg/mg زرد و يکاسن يدر قهوه  ٥ kg/mg در  ١٠
در آب  ٢/٠ kg/mgر کم  يگوشت شکار و حلزون صدف دار و مقاد ي، خردل، گوشت شکار، کله يکارپودر 
 ين در مورد فلز قلع ساده است با جمله يقوان. نوزادان وجود دارد يو غذاها ير الکليغ يها يدنينوش، جو



١١ 

 

زان بالاتر يش از حد به ميفلز قلع ب يمحتو ييغذا يچ کس حق فروش و واردات هر گونه ماده يکه ه يواضح
. وضع نشده است ييدر مواد غذام يکادم يبرا يت قانونيچ گونه محدوديه. شود يان ميندارد ب ٢٠٠ kg/mgاز 
کرده که حدود  توصيه )Food Additive and Contaminants Committee اي FACC(سازمان ن وجود، يبا ا

 .]١١، ١٢٢[يد مشخص باشد با ييمواد غذا يفلز در عرضه 
ان يب )Food Standards Committeeا ي FSC(ط سازمان توس ييفلز مس موجود در مواد غذا يت هايمحدود 

 ٢٠ kg/mgآماده و مقدار  يها يدنينوش يبرا ٢ kg/mgشامل مقدار  يکلّ يت هاين محدوديا. شده است
 يها يدنين استثنائات شامل نوشيشود و ا يژه در نظر گرفته ميهمراه با استثنائات و يير مواد غذايسا يبرا
به  ي، چا٧٠ kg/mgر کاکائو به مقدار ، پود٢٠ kg/mgبه مقدار  ي، کاسن٧ kg/mgبه مقدار  يالکلير و غ يالکل

وم به ينياستفاده از آلوم. ]١٢١[باشد  يم ٢٠ kg/mgبه مقدار  يفرنگي گوجه ، پوره ١٥٠ kg/mgمقدار 
کات يليس .]١٢٣[ت ها و کلوچه ها مجاز اسيکن کييتز يبرا يقناد ينيريش يبر رو يعنوان پوشش خارج

 .]١٥، ١٢٤[شود  ياستفاده م يزان مشخصيم از غذاها به يز در شمار محدوديوم نينيآلوم
  
  :قوانين آمريکا در مورد فلزات موجود در مواد غذايي ٢-٥- ٢

مشترک  يشه يتوان آن را به داشتن ر يا وجود دارد که ميتانين بريکا و قوانين آمرين قوانيب يشباهت مشخص
ن که ينان از ايو با هدف اطم آنها به اواخر قرن نوزدهم مربوط است يهر دو يشه ير. ]١٧٠[نسبت داد 

ب از مصرف و تقلّ يابند، در مقابل کلاهبرداريخطر در بازار دست  يسالم و ب يمصرف کنندگان به غذا
به نام قانون دارو و  يين قانون کامل و جامع فدرال مواد غذايل، او١٩٠٦در سال . کنند يت ميکنندگان حما

ن ين قانون تجارت بيا. ديکا رسيس جمهور آمريامضاء روزولت رئ رفته شد و بهيکا پذيآمر يغذا توسط کنگره 
يير بعد از گذشت سال ها، قانون تغ. را ممنوع کرد يبتقلّ يها و داروها يدني، نوشييدر مورد مواد غذا يالتيا

 ينيش بيز پيگر يهاي مختلف جهت پوشش دادن به راهش به روش هايگذاريرثأکرد و به منظور بهبود ت
آن با عبور از قانون  يافت و محدوده ير يينام آن تغ .ديو تجارت اصلاح گرد يکان توسعه در تکنولوژنشده و ام

گسترش  ١٩٣٨در سال  FDC (Food, Drugs and Cosmetic( يي، داروها و مواد غذايشيفدرال مواد آرا
 يمنيهمانند قانون ا .مانده است يکا باقيآمر ييمواد غذا يبه عنوان قانون اساس FDCقانون . ]١٩٢[افت ي

العمل ين و دستوراست که امکان انتشار قوان ي، قانون قدرتمندFDC، قانون ١٩٩٠ا در سال يتانيبر ييمواد غذا
انجام ي دهد که مفاد قانون به طور کامل نان را مين اطميکه ا ينيسازد با وضع قوان يرا فراهم م يجزئ يها
اعلام کرد  FDA (Food and Drug Administration( ييمواد غذان را اداره کل دارو و ين قوانيا. شوند يم

فلزات موجود در  ين و استاندارد هاياز قوان يخلاصه ا يه يته .ن فدرال منتشر شديقوان يو در مجموعه ها
 .]١٣٢[ رممکن استيکا غيآمر ييمواد غذا

به عنوان (وم ينيم و آلوميکلس کاتيليشامل س )Generally Recognised as Safeا ي GRAS(ها  ين افزودنيا
ملاح به د در جدول ايبه عنوان منبع (د مس يديو %) ٢در جدول املاح به مقدار حداکثر  ينيريعامل ضد ش

 ١٠سرب  يون، برايليبخش در هر م ٤٠ن، يفلزات سنگ يت ها براياکثر محدودحد. هستند%)  ٠١/٠مقدار 
توان  ير بالاتر را نميکه مقاد يون بجز در موارديليمبخش در هر  ٣ک يآرسن يون و برايليبخش در هر م

  .]١٥٧[د مناسب در نظر گرفت، خواهد بود يط روش توليتحت شرا
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 يوجود نداشتند اما دارا ينداشت التزامات قانون يياجرا يروين نيقوان يکه مجموعه  يقت در زمانيدر حق
ين روش توسط ن به ايهمچن. ستنده ييمواد غذا يفيک يجاد درجه يدر زمان ا يت شبه قانونيوضع
ا و يتانيدر بر FACCز از جانب يصات آن نط خاص، مشخّيتحت شرا رفته اند و يکا به کار ميگذاران آمرقانون

مواد ( FDCر در قانون يين تغيترمهم. يرفته شدندژه پذيو ير کشورهايدر کانادا و سا يز مقامات رسمين
 Nutrition  اي NELA( يو قانون آموزش ييمواد غذا يگذارچسب ، بر)يي فدرالو غذا يي، دارويشيآرا

Labeling and Education Act ( داد يرو ١٩٩٠در سال .NELA د به مصرف کنندگان جهت يکأي تبر مبنا
 ييکنندگان مواد غذايددانست که تول يم ين امر را ضروريشده، ا يسالم طراح ييم غذايحفظ روال معمول رژ

 .]١٩[ ديفراهم نما يديو محصولات تول ييب مواد غذايکاز تر يلاعات جامعاطّ
  
  :قوانين بين المللي مواد غذايي ٣-٥- ٢
ن يقوان ي، توسعه ييمواد غذا ين الملليب ياستاندارد ها ين اقدامات در جهت هماهنگ سازياز مهم تر يکي

 ين الملليون بيا فدراسب يکه سازمان خوار و بار جهان يزمان ١٩٥٨ن اصل در سال يا. باشد يم ييمواد غذا
در همان . ب شديکرد تصو يم ير همکاريش ير و فرآورده هايدر مورد ش ين کلّيات به منظور وضع قوانيلبن

 ١٩٦١در سال . اروپا را توسعه داد يه ياتحاد يين مواد غذايقوان يصنعت کشاورز يالملل ينون بيسيسال کم
و  ير نظر سازمان خوار و بار جهانيز ييمشترک مواد غذا يهايجاد استانداردمجزا با هدف ا ين سازمان هايا

ن يک بخش بيب شدند و به عنوان يگر ترکيکديبا  يين مواد غذايون قوانيسيو کم يسازمان بهداشت جهان
 .]١٠٧[س شد يملل تاس يندگان همه يهمراه با نما يالملل
با . برداشت ييمواد غذا يسازاستاندارد يدر جهت توسعه  يهقابل توج يگام ها يين مواد غذايون قوانيسيکم

متداول و با  يوه هايکردن از ش يرويگر بخش ها و پيو د ين الملليندگان بيدولت ها، نما ياعضا يهمکار
س أدر ر. يدشنهاد گرديون پيسيط کمتوس ييمواد غذا ياز استانداردها يمشاوران مناسب، تعداد ييراهنما
 يوجود دارد و آن محافظت از سلامت مصرف کننده و مراقبت از اجرا يک قانون کلّيشنهادها ين پيا يهمه 

يا  يعمود -الف :افته انديار توسعه ين استانداردها بسيدو نوع از ا. ]٤٦[باشد  يم يين مواد غذايخوب قوان
 يکلّ يهايا استاندارد يافق -ب .خاص يياز مواد غذا يا گروهي ياختصاص يغذاها ياجناس برا يهااستاندارد

 .]٤٧[ ييموجود در مواد غذا ين هايها و توکس يآلودگ يبرا
   
   :قوانين مواد غذايي کميسيون اروپايي ٤-٥- ٢

 يمشترک کشاورز ياست هاير نظر سازمان سيز يه کشاورزيلاو ين مربوط به فرآورده هايبه طور معمول قوان
)CAP (Common Agricultural Policy ها تهي دولتاعضا يله يبه وسن مربوط به فلزات ين قوانيب. ه شدي

ک مثال ي. وجود دارد ياريبس ياروپا شباهت ها يه يحادن در اتّين قوانيا ه يو مجموع ييموجود در مواد غذا
باشد به  يم ٥/٠ kg/mgن مقدار يا يدر هر ماه يبه طور کلّ. ها است يخوب مربوط به فلزات موجود در ماه

ک ي. ]٦٣[رسد  يم ١ kg/mgوه به يکه مقدار ج يون و کوسه ماهت يخاص مثل ماه يگونه ها ياستثنا
يي اب در مواد غذاير عناصر کمين مقادييو تع ييمواد غذا يها يدر مورد افزودن ١٩٩٥ون در سال يسيکم
ک يد آرسنياکس :است شرح نيدبآن صات مشخّ. باشد يميل صات کلروفک مثال خوب مشخّي. س شديسأت

 يک چارچوب قانوني .]٦٤[ ١٠ kg/mgو سرب کمتر از  ١ kg/mgوه کمتر از يو ج مي، کادم٣ kg/mgکمتر از 
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م موجود ين مربوط به مقدار سرب و کادمين قوانيو همچن ييموجود در مواد غذا يدر مورد مواد آلوده کننده 
در  ١٩٧٣در سال . ]٦٥[مطرح خواهد شد  يگرياد ديار زين بسين، قوانيمطرح است با وجود ا ييدر مواد غذا

 .]١٠٣[وستند يه پيا به اتحاديتانين برياروپا، با قبول قوان يه يگر مثل اتحاديد يدولت ها يا، اعضايتانيبر
 
  :نيفلزات سنگ ٦-٢
  
 :سرب ١-٦- ٢
  
   :سرب در بدن انسان ١-١-٦-٢

 يت مط متفاويت و محيمقدار آن بسته به سن، موقع. شود يافت مياز بدن انسان  يسرب در هر ارگان و بافت
لو گرم به طور يک ٧٠ک مرد با وزن ين زده شده که يکه در اروپا انجام شده است تخم يدر مطالعه ا. باشد
 باشد يبدن خود م يگرم سرب در بافت ها يليم ١٢٠گرم و به طور متوسط  يليم ١٠٠-٤٠٠ يدارا يعيطب
ق جفت يانتقال سرب از طر. اردره در بدن ديسرب به صورت ذخ يد، مقدار کمانسان در بدو تولّ .]١٧، ٢٠٠[

د جذب سرب بعد از تولّ. کند يدا ميش پيآن با بالا رفتن سن افزا يره يافتد و ذخ ين اتفاق مياز مادر به جن
در . شود يه ها انجام ميق ريجذب از طر يله يبه وس يدن و تا اندازه اين نوشيچنيق غذا خوردن و هماز طر

در کودکان درصد . شود يق دستگاه گوارش جذب ميده شده از طرياز سرب بلع% ١٠بزرگسالان در حدود 
زان يم. گذار باشديرتواند در جذب سرب تأث يم يمصرف ينوع غذا. باشد% ٥٠ش از يجذب سرب ممکن است ب
ش سرب يبه عنوان مثال افزا. کند يدا ميش پين آهن، افزايم و همچنيزان جذب کلسيجذب سرب با کاهش م

بچه . دهد ين موضوع را نشان ميا تيهستند اهمر يفق ييم غذايرژ ير مناطق آلوده و داراکه د يدر بدن افراد
م يز کلسيمقدار ناچ يآنها دارا يم غذاييکه رژ يدارند و کسان ينامناسب ياجتماع -يت اقتصاديکه وضع هايي

از  ياديمقدار ز شتر در معرض خطر جذبيدارند، ب يمناسب ييم غذايکه رژ يسه با کسانيباشد در مقا يم
و اجزاء  يخون يول هادن به سلّيشود با چسب يکه سرب جذب خون م يزمان .]٤، ٣٨[ باشند يسرب م
 يافتدرياز سرب % ٩٠در بزرگسالان حدود . ]١٨، ١٤٨[ کند يدا ميسر بدن انتقال پي پلاسما در سرتاسازنده 

. ق هستندي، ناخن ها و تعريروده ا-يمعدي ه گر ادرار، مواد مترشّحراههاي دفعي دي .شود ياز مدفوع خارج م
ر ينظ يطيتحت هر شرا. ح گرددز موجود و سپس ترشّير انسان نين ممکن است در شيسرب جذب شده همچن

 نير بيزان سرب در شيمعمولاً م. خوار محسوب شوديرنوزادان ش يبرا يتواند خطر يم يطيمح يها يآلودگ
 .]١٧٢، ٢٠٣[باشد  يتر ميل کروگرم دريم ٢–٥

 عنوانآن را به ) Schroeder(وانات لازم باشد و شراودر يانسان و ح يست که وجود آن براين يسرب از فلزات
به طور . نموده است يم بنديباشد تقس يم ياختصاصات آل يدارا يار جزئير بسيکه در مقاد ياز فلزات يکي
  .]١٧٧[ باشند يسرب م ياديزان زيم يه حاوي، کبد و کلت با سرب استخوان هايدر صورت مسموم يکلّ
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  :شيميايي سرب -خواص فيزيکي ٢-١-٦-٢
 ١٦٢٠و نقطه جوش  ١٩/٢٠٧ يوزن اتم ،٨٢ يگراد، عدد اتميسانت يدرجه  ٣٢٧با نقطه ذوب  يسرب فلز

  .]٢[ باشد يگراد ميسانت يدرجه 
درخشان  يجلا يشود در سطح مقطع دارا يع مده و قطيکه بر يو موقع يل به آبيما يرنگ آن خاکستر 

ل خواهد شد، يک تبديد باشد و به کربنات بازيد اکسيکه شا يآن قشر يمرطوب، رو يدر هوا. باشد يم يفلز
ن عنصر يا. شود يافت ميست اعم از آب و هوا و خاک يط زيدر مح يسرب به طور گسترده ا. شود يل ميتشک

و  ي، رنگ سازيفلز يم هايس يه يمخازن، آب، پوشش سقف و ته ،يساز يع مختلف شامل باطريدر صنا
 يافت ميشکل  يب يعت به دو شکل سخت و بلوريدر طب. رود يد آفت کش ها به کار مين در توليهمچن
ل يم نازک تبديا به شکل سيبه صورت ورقه در آمده و  يرا ندارد که در اثر چکش کار يسرب آن سخت. شود

سرب به . آورند يده در ميچيپ يا به صورت ورقه هايل نموده و ياثر فشار به لوله تبد کن آن را دريگردد و ل
موجود  يد هايک و اسيد استيمانند اس يآل يهايددر اس يز تا حدوديشود و ن يک حل ميتريد نيدر اس يخوب

 .]٢[يه قابل حل شدن است در اغذ
  
  :تأثيرات بيولوژيکي سرب ٣-١-٦-٢

مزمن سرب که در  يت هايص مسموميباشد اما تشخ يآسان م حاد با سرب نسبتاًت يص علائم مسموميتشخ
يسرب بر رو. ر استيامکان پذ يند به سختيآ يبه وجود م يع سرب در بدن در مدت زمان طولاناثر تجم 
ت حاد با سرب يمسموم. يويو کل ي، گوارشي، عصبيخون ساز: گذارد ير ميبدن تأث ياتيستم حيچهار س
ممکن  .بوستي، سوء هاضمه و يل آنورکسياز قب ،دهد يبروز م يستم گوارشيتظاهرات خود را در س معمولاً

. س حاد شوديد شود ممکن است باعث آپانديار شديکه درد بس يزمان. د همراه باشدياست با شکم درد شد
  .]١٤١[ هم وجود دارد ي، کسالت و احساس ناخوشياغلب ضعف، خستگ

 يم يک و درد شکميجه کوليخود مختار و در نت ير شدن دستگاه عصبيمنجر به در گاد سرب ير زيورود مقاد
ي ماريتواند منجر به ب يم ير اندک سرب به بدن انسان در مدت زمان طولانيورود مقاد .]١١٢، ١٣٤[ شود
ن ياگذارد که  يه ها اثر ممقدار کم سرب در رفتار و هوش بچ. ]٩٦[ ه شودير و مزمن کليبرگشت ناپذ يها

دهد  يوجود دارد که نشان م يمدارک و اسناد معتبر. ر شده استياخ يدر سالهاي ش نگرانيموضوع باعث افزا
  .]٢٠٢[خواهد شد عصبي در بچه ها -يکيولوژيزيش علائم فياز سرب منجر به افزا ياد ناشيب زيآس
ن يب يارتباط مشابه ]٧٨[ ايتانيو بر ]١٦[ ايگر از جمله استراليد يقات پژوهشگران کشورهاياساس تحقبر
ن ياد شده، تخميقات يج حاصل از تحقير آن بر هوش مشاهده شده است و بر اساس نتايثيزان سرب بدن و تأم

کند  يدا ميبرابر کاهش پ ٢تا  ١ يهوش يه، بهره زان سرب در بدن بچيزده شده که با دو برابر شدن م
ا ام، ]١٤٢[ وجود دارد يهائ يريجه گين نتيبار چنزان اعتيرامون ميپ ييهايداگر چه شک و ترد .]١٥٠[

 ياز سو يماتي هستند باعث انجام اقداطيکه در معرض خطر سرب مح ه هاييها در مورد بچ يش نگرانيافزا
زان مصرف فلز يکاهش م ي، برا]135[ ايو استرال ]٥٩[ا يتانيبر، ]٤٥[الات متحده ين کشور از جمله ايچند

يا يجه يدر نت. ده استيگرد يسن يروه هاگر گيه ها و دتوسط بچزان يدر م يهن اقدامات کاهش قابل توج
در  يسرب آل. ر مشاهده شده استياخ يها از کشورها در سال ياريدر بس يمصرف يمصرف سرب در غذا

 .]١٣٥[ي دارد مرکز يستم عصبيس يبر رو يشترير بيثمعدني، تأ سه با سربيمقا


